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instability  in  PD  results  from  abnormalities  in  sensorimotor  integration.  The 
role of vestibular otolith function  in dysequilibrium  in PD  is still not clear. We 
assessed the clinical profile and vestibular evoked myogenic potential (VEMP) 
in  patients  with  Parkinson  disease.    We  have  found  that  bilaterally  absent 
VEMPs  are  a  pointer  to  the  otolithic  vestibular  dysfunction  in  patients with 
Parkinson’s disease. Peak  latencies of  the p13 and n23 are not prolonged  in 
patients  with  Parkinson’s  disease  and  VEMPs  in  patients  with  Parkinson’s 




















































Parkinson’s  disease  is  the  second  commonest  neurodegenerative  disease  after 
Alzheimer’s disease. An estimated 5 million persons  in the world are affected by 
this  disorder.  The mean  age  of  onset  of  Parkinson’s  disease  is  about  60  years. 




Clinical manifestations of Parkinson’s disease  include  rest  tremor, bradykinesia, 
rigidity, and gait impairment. These features are known as the “cardinal features” 
of  Parkinson’s  disease.  Freezing  of  gait,  postural  instability,  autonomic 
disturbances,  sensory  alterations,  speech  difficulty,  mood  disorders,  sleep 






The  pathological  features  of  Parkinson’s  disease  include  degeneration  of 
dopaminergic  neurons  in  the  substantia  nigra  pars  compacta  ,  reduced  striatal 
dopamine with intra cytoplasmic proteinaceous inclusions known as Lewy bodies. 
While  the  dopamine  system  is  predominantly  involved  neuronal  degeneration 
with inclusion bodies is also seen in the cholinergic neurons of the nucleus basalis 
of  Meynert,  nor‐adrenergic  neurons  of  the  locus  coeruleus,  serotoninergic 
neurons  in  the  raphe  nuclei  of  the  brainstem,  and  neurons  of  the  olfactory 
system,  cerebral  hemispheres,  spinal  cord,  and  peripheral  autonomic  nervous 
system. 
Pathology  in  Parkinson’s  disease  begins  in  the  olfactory  system,  peripheral 
autonomic nervous system, and dorsal motor nucleus of  the vagus nerve  in  the 
lower  brainstem.  It  then  spreads  sequentially  to  involve  upper  brainstem  and 
cerebral  hemispheres.  The  dopaminergic  neurons  are  usually  affected  in  mid 
stage  of  the  disease.  The  symptoms  reflecting  the  involvement  of  non 
dopaminergic degeneration  such as anosmia,  constipation,  cardiac denervation, 
and  rapid eye movement behaviour  sleep disorder appears before  the onset of 
motor features of the disease.  
Parkinson’s disease is heterogeneous with regards to the clinical symptomatology, 



































































































































































































































































































































































































































































subjects  to  lift  their  head  against  gravity.  Surface  electromyogram  (EMG)  was 
recorded by placing  the active electrode  the middle of  the Sternocleidomastoid 
(SCM)  muscle.  The  reference  electrode  is  placed  over  the  medial  end  of  the 
clavicle. The ground electrode  is applied to the sternum. Electromyogram  (EMG) 
was sampled at 5 kHz from 20 ms before to 100 ms after the stimulus onset. The 







analysis  time  was  100ms  duration.  Averaged  responses  to  128  stimuli  were 






























































         
The mean Tinetti score was 22.43 ranging from 10 to 28. The skew and kurtosis of 












































































































































































































































































































































Min no    Name   
Age    Sex   
Duration of PD    Hoehn & Yahr stage  
UPDRS SCORE 
1.Mentation    22. Rigidity   
2. Thought disorder    23. Finger taps   
3. Depression    24. Hand grips   
4. Motivation/initiative    25. Hand    
5. Speech    27. Arise from chair   
6. Salivation    28. Posture   
7 . Swallowing    29. Gait   
8 . Handwriting  30. Postural stability
9 . Cutting food    31. Body bradykinesia   
10. Dressing    32. Dyskinesia (duration)   
11 . Hygiene    33. Dyskinesia (disability)   
12. Turning in bed    34. Dyskinesia (pain)   
13. Falling    35. Early morning dystonia   
14. Freezing    36. “offs” (predictable)   
15. Walking    37. “offs” (unpredictable)   
16. Tremor  38. “offs” (sudden)




19 . Facial expression    41. Sleep disturbance   
20. Tremor at rest    42. Symptomatic orthostasis   
21. Action tremor    Total score   
Tinetti balance assessment tool 
Indication of gait    Sitting Balance   
Step length and height    Rises from chair   
Foot clearance  Attempts to rise
Step symmetry    Immediate standing Balance   
Step continuity    Standing balance   
Path    Nudged   
Trunk    Eyes closed   
Walking stance    Turning 360 degrees   
    Sitting down   
Drugs  Total score
Syndopa     Anticholinergics Antidepressant
Dopamine‐
agonists 
  COMT‐inhibitor    Neuroleptics   
VEMP 
Right  Lat  Amp  Left  Lat  Amp 
P 13      P 13     

























sponsor’s behalf,  the ethical  committee and  the  regulatory authorities will not 
need my  permission  to  look  at my  health  records,  both  in  respect  of  current 
study and any future research that may be conducted  in relation to  it, even  if  I 
withdraw  from the study  I agree to this access. However,  I understand that my 
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1  65/13  48  1  1  2  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  1  1 
2  18/11  73  2  2  2  1  0  1  1  0  1  0  1  0  0  0  0  0  0  1  2  2  1  1  2 
3  64/12  75  2  2  2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  2  2  0  1  1 
4  21/11  67  1  3  2  0  0  0  0  1  0  0  2  0  0  0  0  0  0  1  2  0  1  1  3 
5  81/12  51  1  2  2  0  0  0  0  0  0  0  2  0  0  0  0  0  0  1  2  1  0  1  1 
6  75/14  58  1  3  5  1  1  1  1  3  2  1  2  0  1  1  1  1  2  2  2  2  3  3  3 
7  148/06  66  1  8  4  1  1  2  1  2  2  1  2  1  1  1  1  0  1  1  2  2  1  2  2 
8  67/13  68  1  1  2  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  2  2  1  1  3 
9  130/08  62  1  6  2  0  0  0  0  0  1  0  1  0  0  0  0  0  0  0  1  0  1  1  2 
10  10/07  40  1  12  3  0  0  1  0  1  0  0  1  0  0  0  0  0  2  2  2  0  2  2  2 
11  66/13  64  2  5  2  0  0  0  0  2  1  0  1  0  1  1  0  0  0  1  3  2  2  2  3 
12  12/12  78  1  2  2  0  0  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  2  2  0  1  1 
13  119/06  54  1  5  3  1  0  0  1  1  2  2  2  1  0  1  0  1  1  2  2  1  2  1  3 
14  14/08  62  1  5  3  1  0  1  1  2  2  1  1  0  1  1  0  0  2  2  2  1  1  2  3 
15  103/06  50  2  15  4  0  0  1  0  2  2  2  2  1  1  0  1  1  1  2  2  1  2  2  3 
16  36/11  40  1  3  2  1  0  0  0  1  1  0  2  0  0  0  0  0  0  1  2  1  1  1  3 
17  17/13  70  2  12  6  1  2  2  1  2  2  1  2  1  1  1  1  2  2  2  3  2  2  3  3 
18  08/11  65  2  14  5  1  0  1  1  2  2  2  2  1  1  0  1  1  1  2  2  1  2  3  3 
19  60/05  64  1  15  7  2  2  3  3  3  3  3  3  2  2  2  2  3  3  3  3  2  2  3  3 
20  70/11  57  2  3  2  0  0  0  1  0  0  0  2  0  0  0  0  0  0  1  2  0  0  2  2 
21  28/11  72  1  3  3  0  0  0  0  1  1  0  2  0  0  0  0  0  0  1  3  0  1  3  3 
22  31/05  55  2  9  4  1  2  2  2  2  2  2  2  1  1  1  1  1  1  2  3  2  2  3  3 
23  44/13  63  1  2  3  0  0  0  0  2  1  1  1  0  0  0  0  1  1  2  2  1  2  3  2 
24  62/09  40  1  4  3  1  1  0  1  1  2  1  2  0  0  0  0  0  2  1  3  2  2  2  3 
25  74/14  62  2  5  4  0  0  0  0  2  1  1  1  0  0  0  0  0  0  2  2  0  2  3  2 
26  7/06  40  1  10  4  1  1  1  1  2  2  1  1  0  1  1  1  0  2  2  3  2  2  2  3 
27  14/13  62  1  2  2  0  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  2  2  1  2  3 
28  53/13  43  2  2  2  0  0  1  1  1  1  1  2  0  0  0  0  0  0  1  2  2  1  1  2 
29  41/10  58  1  4  3  0  0  1  0  2  2  2  2  1  1  0  1  1  1  2  3  1  2  3  3 



















































































































































































































































































































































































































































































































0  1  1  1  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  10  1  2  2 
0  2  2  2  2  2  0  1  0  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  27  1  2  2 
0  1  1  1  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  11  1  2  2 
1  1  1  1  1  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  18  1  2  2 
0  1  1  1  1  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  15  1  2  2 
1  3  3  3  3  3  2  3  2  1  3  1  0  0  0  1  0  1  0  1  1  1  66  1  1  1 
1  2  2  2  2  2  1  3  2  0  2  1  0  1  0  1  0  1  0  0  1  0  51  1  2  2 
1  1  2  1  1  1  0  0  1  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  20  1  2  2 
1  1  2  2  2  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  18  1  2  2 
0  1  2  2  2  3  1  1  2  0  2  0  0  0  1  1  0  0  0  0  0  0  33  1  2  2 
1  1  2  2  2  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  30  1  2  2 
0  1  1  1  1  2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  14  1  2  2 
0  3  2  1  3  2  2  2  3  0  2  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  45  1  2  1 
0  3  2  2  2  2  2  2  3  0  3  0  0  0  0  0  1  0  0  0  1  0  47  1  1  1 
0  3  2  2  3  3  2  3  2  0  3  1  1  1  0  0  1  0  0  0  0  0  53  1  1  2 
1  1  1  1  2  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  22  1  2  2 
1  3  3  3  3  3  3  3  3  2  3  0  0  0  0  0  1  0  0  0  1  1  69  1  1  1 
0  3  3  2  3  3  2  3  3  1  3  1  1  1  0  0  1  0  0  0  1  0  60  1  1  1 
1  4  4  3  3  3  3  3  3  3  3  1  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  92  1  1  1 
0  2  1  1  1  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  18  1  2  2 
1  1  3  2  2  2  1  2  2  0  2  1  0  0  1  1  0  0  0  0  0  0  36  1  2  2 
0  3  3  3  3  3  2  3  3  0  3  1  1  1  0  1  0  0  0  0  0  0  66  1  1  1 
0  2  3  2  3  3  2  3  3  0  3  0  0  0  0  0  1  0  0  0  1  0  45  1  2  2 
1  2  2  2  2  2  1  1  2  0  2  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  42  1  2  2 
0  2  3  2  3  3  2  3  3  0  3  0  0  0  0  0  1  0  0  0  1  0  42  1  2  1 
1  3  3  2  3  3  2  2  3  0  3  0  0  0  0  0  1  0  0  0  1  0  56  1  1  1 
0  1  2  1  2  2  0  0  1  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  23  1  2  2 
0  1  2  2  2  2  0  0  0  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  27  1  2  2 
0  3  2  2  3  3  2  2  2  0  3  1  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  52  1  1  1 













































































































































































































































































































































2  2  2  1  2  2  16  1  2  2  1  1  2  2  1  12  28  1  1  0  0  0  0 
2  2  2  1  1  2  15  1  1  1  0  1  2  2  0  8  23  1  1  0  0  0  q 
2  2  2  1  2  2  16  1  2  2  1  1  2  2  1  12  28  1  1  0  0  0  0 
2  2  2  1  1  2  15  1  2  2  1  1  2  2  1  12  27  1  1  0  0  0  0 
2  2  2  1  2  2  16  1  2  2  1  1  2  2  1  12  28  1  1  0  0  0  0 
1  1  1  1  0  1  8  0  0  0  1  1  2  2  0  6  14  1  1  0  0  0  1 
2  2  2  1  2  2  16  1  2  2  1  1  2  2  1  12  28  1  1  0  0  0  0 
2  2  2  1  1  2  15  1  1  2  0  1  2  2  0  9  24  1  1  0  0  0  0 
2  2  2  1  1  2  15  1  2  2  0  1  2  2  0  10  25  1  1  0  0  0  0 
2  2  2  1  1  2  15  1  1  1  0  0  2  1  0  6  21  1  1  0  0  0  0 
2  2  2  1  2  2  16  1  2  2  1  1  2  2  1  12  28  1  1  0  0  0  0 
2  2  2  1  1  2  15  1  2  2  0  1  2  2  1  11  26  1  1  0  0  0  1 
2  2  2  1  0  2  13  1  1  1  1  1  2  2  1  10  23  1  1  0  0  0  0 
2  2  2  1  0  2  12  1  1  1  0  1  2  2  0  8  22  1  1  0  0  0  1 
2  2  2  1  0  2  13  1  1  1  0  0  2  2  0  7  20  1  1  0  0  0  1 
2  2  2  1  2  2  16  1  1  2  1  1  2  2  1  11  27  1  1  0  0  0  0 
1  1  0  1  0  1  7  0  0  0  1  0  2  1  0  4  11  1  1  0  0  0  1 
1  2  1  1  0  2  10  1  1  0  0  1  2  1  0  6  16  1  1  0  0  0  1 
0  1  0  0  0  1  5  0  0  0  1  1  2  1  0  5  10  1  1  0  0  0  1 
2  2  2  1  2  2  16  1  2  2  1  1  2  2  1  12  28  1  1  0  0  0  0 
2  2  1  1  1  2  14  1  2  2  0  1  2  2  1  11  23  1  1  0  0  0  0 
1  2  2  1  0  2  11  1  0  1  0  0  2  2  0  6  17  1  1  0  0  1  1 
2  2  2  1  1  2  15  1  1  1  0  1  2  2  1  9  24  1  1  0  0  0  0 
2  2  1  1  0  2  13  1  1  1  1  1  2  2  1  10  23  1  1  0  0  0  0 
2  2  2  1  0  2  13  1  1  1  0  1  2  2  1  9  22  1  1  0  0  0  0 
1  2  2  1  0  2  11  1  1  0  0  0  2  2  0  6  17  1  1  0  0  0  1 
2  2  2  1  1  2  15  1  1  2  0  1  2  2  0  9  24  1  1  0  0  0  1 
2  2  2  1  1  2  15  1  2  2  0  1  2  2  0  10  25  1  1  0  0  0  1 
2  2  1  1  1  2  12  1  1  0  0  1  2  2  1  8  20  1  1  0  0  0  1 
2  2  1  1  0  2  12  1  1  1  0  1  2  2  1  9  21  1  1  0  0  0  1 
VEMP of Cases  VEMP of Controls 
LT‐VEMP  RT‐ VEMP  LT‐ p13  LT‐n23  RT‐ p13  RT‐ n23  S.no  SEX  AGE  LT‐ p13  LT‐n23  RT‐ p13  RT‐ n23 
1  1  11.0  16.7  10.8  16.6  1  1  28  10.5  13.2  10.6  13.4 
1  1  12.8  21.8  12.7  21.9  2  1  65  12.0  20.1  12.8  19.2 
1  1  12.6  21.6  12.6  22  3  1  54  13.1  18.5  12.5  19.4 
1  1  12.6  21.9  12.7  21.7  4  1  43  10.5  19.1  11.5  20.1 
1  1  12.6  21.8  12.5  21.7  5  2  62  14.6  21.9  14.4  22.4 
0  0  0  0  0  0  6  1  45  11.9  17.2  11.7  15.9 
1  0  13.2  17.1  0  0  7  1  71  13.2  21.8  13.3  21.7 
1  1  12.7  21.9  12.7  21.6  8  1  61  14.1  21.8  14.0  21.8 
1  1  13  21.8  12.6  21.8  9  1  54  12.7  21.3  12.7  21.6 
1  1  13.1  21.8  11.8  21.3  10  2  66  11.0  20.6  12.1  19.9 
1  1  12.7  21.9  12.7  21.6  11  1  58  12.8  21.8  12.7  21.9 
1  1  14.1  21.8  14.0  21.8  12  2  63  12.6  21.6  12.6  22 
1  1  13.1  19.4  13.1  19.3  13  1  43  9.2  20.5  9.5  19.1 
1  1  11.9  19.8  12.5  19.8  14  1  56  11.9  15.1  12.0  15.7 
1  1  9.2  20.5  9.5  19.1  15  1  70  10.9  19.1  11.5  20.1 
1  1  11.9  15.1  12.0  15.7  16  1  54  13.7  19.5  14.2  20.3 
0  0  0  0  0  0  17  2  65  13.1  18.5  12.5  19.4 
0  0  0  0  0  0  18  1  52  10.5  19.1  11.5  20.1 
1  1  12.1  16.1  12.3  16.3  19  2  48  13  21.8  12.6  21.8 
1  1  12.7  21.8  12.7  21.8  20  2  38  13.1  21.8  11.8  21.3 
1  1  11.0  20.6  12.5  19.9  21  1  46  12.7  21.9  12.7  21.6 
1  1  11.2  19.2  12.5  19.2  22  2  69  13.2  17.1  12.1  19.9 
0  0  0  0  0  0  23  1  68  13.2  21.8  13.3  21.7 
0  0  0  0 0 0 24 1  58 10.5 19.1 11.5 20.1
1  1  13.7  19.5 14.2 20.3 25 2  66 11.0 16.7 10.8 16.6
0  0  0  0 0 0 26 1  59 12.8 21.8 12.7 21.9
1  1  11.5  19.7  11.6  17.0  27  1  64  12.6  21.6  12.6  22 
0  0  0  0 0 0 28 1  47 12.3 21.9 12.7 21.7
0  0  0  0 0 0 29 2  52 14.6 21.2 14.4 22.4
1  1  10.2  20.1 10.2 20.1 30 2  58 11.9 17.2 11.7 15.9
  
 
   
 
    
 
 

